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EQUIVALENT- ABSTRACTS : 

This device is intended for heat-treating the surface of a substrate and 
crystallising the polycrystalline or amorphous substrate material. The equipment 
includes a laser and means for moving the focussed laser beam over the surface 
of the siobstrate (5) . 

Between the laser (1) and the substrate, there is a rotating unit for the beam 
(2), guiding it cyclically, line by line, over the surface. This rotating unit 
iis a polygonal wheel (3) with mirror surfaces (4), concave in shape for 
focussing the beam on the surface. 

USE/ADVANTAGE - For semiconductor and ''chip'' industries, in particular in 
production of three-dimensional integrated circuits. Large surfaces can be 
crystallised very uniformly, 
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<g> Vorrlchtung zur Warmebehandlung der Oberflache eines Substrates, insbesondere zum Kristalllsieren von 
polykristallinem oder amorphem Substratmaterial « 
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Dl© Erfindung bezieht sich auf eine Vorrichtung zur WSr- 
mebehandlung der Oberfldche eines Substrates (5) und 
dadurch zur Anderung der inneren Struktur des Substratma- 
terials Im Bereich der Oberflache, insbesondere zum Kristal- 
lisieren von polykristallinem oder amorphem Halblelterma- 
terial im Rahmen der Herstellung dreidimensionaler inte- 
grierter Schaltungen. Urn eine hohe KristallisationsgOte zu 
erreichen, wird gemaB der Erfindung vorgesehlagen, die 
Strahlung (2] eines Lasers (1) uber eine zyklisch betStigbare 
Umlenkeinrichtung, vorzugsweise ein rotierendes Polygon- 
rad (3) mit verspiegelten Umlenkf Idchen (4) zykJisch und zei- 
tenformig uber die SubstratoberflSche zu f iihren. Aufterdem 
wird noch eine Relativbewegung senkrecht zur zeilenfdrmi- 
gen Bewegung des Laserstrahles zwischen dieser und dem 
Substrat (5) vorgenommen, so daB in einem Arbeitsetngang 
auch grofte SubstratflSchen, z. B. mtt IHalbleiterbauelemen- 
ten zu versehende Schichten aus Polysillzium oder amorp- 
hem Silizlum kristallistert werden konnen. 



CO2-LASER . 
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BesfJLibune beim Passiereil der Schmelzfront entstebenden therrai- 

BescnreiDung ^^^^ mechanischen Spannungen genng zu halten. 

Die ErfinduDg bezieht sich auf eine Vorrichtung zur Bisher bekannte Vo^^^lf^Sl^ 
olto-iiinorptemSoba^MOMl l,Uvbew4img des Subsmites zeUenanig Ober die zu 

cenden Anzahl von Funktionselementen pro Flache und vermgenL a „f„«Kp ^ncn-unde. eine Vor- 

he*5nmlieh taM»obnasB^ ■"ES^StSj La»enrwM™g nach Art atae, 

mentengleichwertigsind. „ , AK»o«»h*wP«ninir lateral uber die Substratoberflache 

Ein aussichtsreiches und erprobtes Verfahren zur ^b^w^^ la^al uber me^ 

Herstellung mehrschichtiger A^auten, d'e/lg??em Sf^J^J^^^SerSfund Substrat er- 
als dreidimensionaie integrierte Schaltungen bezeidmet ^^^'^'^^l^^ax^yorzagsw^is^ mit Hil- 
werden. ist die Kristallisation mittels Licht- und insbe- folgt, z.Rem f^J^^'^^ff gXaanee der die Substrat- 
rondereLasereinstraMung.Hierzuwirddiebere.tsge- 30 f^^^^Si^^Se^^SSr^^^^ 
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lb EnergiequeUe Laser insbesondere /^goij^er. ""'e 

C02-Laser. BUtzlampen. Graphitstreifenheize.^ Hdo- 50 *^^^^™^,7^^3Sh ist hierbei vorzugsweise 

vrl Hi^ RekristaBisation dOnner Polysilizium- 55 k6nnenzusatzUchnocheineRelativbewegung.flbhcher- 
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den Schichten nicht durch hohe Erhitzung und die da- recht auf die Oberflache dK Substrat Dm^^e^ 
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die Geometric der Anordnung definierten Winkel 
Durch Fokussierung und Drehung werden Inhomogeni- 
taten des Laserstrahls gemittelt, insbesondere eine late- 
rale Energieverteilung, ModeninstabilitSten, Intensitats- 
verzerrungen usw. AuBerdem reduziert die Drehung 5 
des Polygonrads die thermische Belastung der Spiegel- 
fiachen. 

Die effektive Leistungsdichte der Laserstrahlung auf 
der Substratoberflache in im zeitlichen Mittel nahe- 
rungsweise durch den Quotienten aus fokussierter Lei- 10 
stung und effektiver Fiache des Linienfokus des Laser- 
strahles auf der Substratoberflache definiert und kann, 
je nach geometrisch konstruktiver Auslegung der Vor- 
richtung bis zu 10^ Wcm"*^ betragen. Bedingt durch das 
zyklische zeilenf6rmige Oberstreichen der Laserstrah- t5 
lung erfolgt die Einkoppelung dieser mittleren Leistung 
nicht kontinuierlich, sondem in Pulsen mit einer Fre- 
quenz, die durch das Produkt aus der Umdrehungsfre- 
quenz des Polygonrades und der Anzahl der Spiegelfla- 
chen definiert ist Die Temperatur an einem festen 20 
Punkt der Oberflache des Substrates foigt dieser inter- 
mittierenden Bestrahlung, wobei der zeitliche Tempera- 
turverlauf durch Warmeleitprozesse und die Warmeka- 
pazitat d.h. die Schmelzwarme der Schicht an der Ober- 
flache des Substrats gegeben ist Bel geeigneter Umdre- 25 
hungsgeschwindigkeit des Polygonrades kann dadurch 
ein vielfaches Schmelzen und Wiedererstarren der 
Oberflache des Substrats auftreten, was die Entstehung 
groBer Kristallite begOnstigt. 

Mit einer Vorrichtung gemaB der Erfindung kann die 30 
Oberflache eines mehrschichtigen Siliziumplattchens 
zur Herstellung dreidimensionaler integrierter Schal- 
tungen mit einer Leistungsdichte aufgeschmolzen wer- 
den, die fiir eine hinreichend groBe Temperaturdiffe- 
renz zwischen der zu schmelzenden Schicht aus Polysili- 35 
zium Oder amorphem Silizium und der darunter liegen- 
den bereits Bauelemente enthaltenden Siliziumschicht 
geeignet ist FOr die Erzielung von Monokristalliten 
wird das erwarmte Material in herkdmmlicher Weise 
einem ZonenziehprozeB oder einem EpitaxieprozeB un- 40 
terworfen. 

Die beschriebene Vorrichtung kann nicht nur zur Kri- 
stallisation von Halbleitermaterial bei der. Herstellung 
dreidimensionaler integrierter Schaltungen verwendet 
werden, sondem z.B. auch zum Tempern von Silizium- 45 
scheibern. Ein solcher Temperschritt ist z.B. nach der 
lonenimplantation in Siliziumscheiben erforderlich, um 
die bei der Implantation entstandenen Strahlenschaden 
auszuheilen und die implantierten Dotieratome zu akti- 
vieren. Herkommliche Temperschritte erfordem Qbli- 50 
cherweise Temperaturen von etwa 900® C bei Temper- 
dauem von 30 Minuten. Das Tempern erfolgt ublicher- 
weise in Rohrfifen. Mit der Vorrichtung gemaB der Er- 
findung k(^nnen Halbleiterscheibchen zum Tempern 
oberflachlich stark erwarmt werden, so daB der Tern- 55 
perprozeS auf wenige Sekunden abgekurzt werden 
kann. Eine Anwendung der Vorrichtung ist auch zur 
Erwarmung von Polymeren geeeignet oder zur Erzie- 
lung von thermischen Relaxationsprozessen in dem zu 
erwarmenden Material, z.B. Diffusion von Fremdato- 60 
men und/oder der Ablauf chemischer Reaktionen, z.B. 
Oxidationen. 

Weitere Ausgestaltungen der Erfindung gehen aus 
den Unteranspruchen hervor. Die Erfindung ist in einem 
AusfQhrungsbeispiel anhand der Zeichnung naher er- 
lautert Es zeigen: 

Fig. 1 eine schematische Ansicht einer Vorrichtung 
gemaB der Erfindung zur Herstellung groBkristalliner 
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Halbleiterschichten und 

Fig. 2 eine schematische Seitenansicht der Vorrich- 
tung. 

Ein C02-Laser 1 sendet einen im wesentlichen paral- 
lelen Laserstrahl 2 auf ein drehendes Polygonrad 3 und 
trifft dort auf verspiegelte Polygonflachen 4, wodurch 
der Laserstrahl 2 um etwa 90** umgelenkt und in einer 
zeilenf6nnigen zyklischen Bewegung iiber die Oberfla- 
che eines plattchenformigen Siliziumsubstrates 5. das 
auf einem Arbeitstisch 6 angeordnet ist Der durch die 
Drehung des Polygonrades 3 erzielte Umlenkbereich 
des Laserstrahles 2 und damit die bestrahlte Bahnlange 
auf der Substratoberflache beim Vorgang des Ober- 
streichens ist in Fig. 1 gestrichelt dargestellt 

Wie in Fig. 2 schematisih dargestellt, sind die verspie- 
gelten Umlenkflachen 4 zwischen ihren seitlichen Ran- 
dem konkav ausgebildet, so daB der Laserstrahl 2 auf 
der Oberflache des Siliziumsubstrates 5 linienfdrmig fo- 
kussiert wird. Der Arbeitstisch 6 ist noch mit einer nicht 
gezeigten Heizeinrichtung ausgertistet, um das Silizium- 
substrat auf eine Temperatur von mehreren lOO^C vor- 
zuheizen. AuBerdem ist noch eine Vorschubeinrichtung 
vorgesehen, mit der der Arbeitstisch 6 senkrecht zur 
zeilenformigen Bewegung des Laserstrahles bewegt 
werden kann, wie in Fig. 2 durch Vangedeutet 

Der C02-Laser 1 weist typische Leistungen zwischen 
100 W und einigen kW auf. Die verspiegelten Umlenk- 
flachen 4 des Polygonrades 3 sind aus poliertem Metall 
und/oder einer oder mehreren dielektrischen Schichten 
hergestellt Das Siliziumsubstrat 5 ist z.B. ein wie oben 
beschriebenes mehrschichtiges Plattchen, in dessen ei- 
ner Schicht bereits Halbleiterbauelemente realisiert 
sind, wohingegen die obere Schicht aus Polysilizium 
oder amorphem Silizium besteht, die z.B. durch einen 
ZonenziehprozeB oder einem EpitaxieprozeB kristalli- 
siert werden soli. 

Mit einer beschriebenen Vorrichtung kann mit einer 
Laserleistung von 600 W eine Polysiliziumschicht auf 
einer Siliziumscheibe mit 100 Millimeter Durchmesser 
in etwa 120 Sekunden kristallisiert werden. 

PatentansprUche 

1. Vorrichtung zur Warmebehandlung der Oberfla- 
che eines Substrates und dadurch zur Anderung 
der inneren Struktur des Substratmaterials im Be- 
reich der Oberflache, insbesondere zum Kristalli- 
sieren von poiykristallinem oder amorphem Sub- 
stratmaterial im Rahmen der Herstellung dreidi- 
mensionaler integrierter Schaltungen, mit einem 
Laser, dessen fokussierte Laserstrahlung iiber die 
Oberflache des Substrats gefUhrt wird, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB zwischen Laser (1) und Substrat 
(5) eine zyklisch betatigbare Umlenkeinrichtung (3) 
fiir die l-aserstrahlung und zum zeilenfdrmigen zy- 
klischen Lenken der fokussierten Laserstrahlung 
(2) flber die Oberflache des Substrates (5) vorgese- 
hen ist 

2. Vorrichtung nach Anspruch 1. dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Umlenkeinrichtung ein Polygon- 
rad (3) mit verspiegelten Umlenkflftchen (4) ist 

3. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die verspiegelten Umlenkflachen (4) 
des Polygonrads (3) zum Fokussieren der Laser- 
strahlung (2) auf die Oberflache des Substrats (5) 
zwischen ihren seitlichen Kanten konkav geformt 
sind. 

4. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden 
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AnsprQche, dadurch gekennzeichnet, daB die Um- 
lenkfiache (4) der Umlenkeinrichtung (3) fOr die 
Laserstrahlung (2) aus poliertem Metall ond/oder 
einer oder mehreren dielektrischen Schichten be- 
steht * 
5. Vorricfatung nach einem der vorhergehenden 
Anspriich^ dadurch gekennzeichnet, daB das Sub- 
strat (5) senkrecht zur Zeilenrichtung der die Ober- 
flache des Substrats (5) uberstreichende User- 
strahlung (2) verschiebbar ist lo 



Hierzu 1 Seite(n) Zeichnungen 



15 



20 



25 



30 



35 



40 



45 



50 



55 



GO 



1/22/2008, EAST Version: 2.1.0.14 



ZEICHNUNGEN SEITE 1 



Nummer: 
Int. CI 5: 

Offenlegungstag: 



DE 38 24127 A1 
H01L 21/324 
18. Januar1990 





908863/348 



1/22/2008, EAST Version: 2. 1.0 ."14 



